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Аннотация

Выявлено, что оптимальным вариантом скрещивания из исследованных пород карпа (продук-
тивных и иммуноустойчивых) был кросс Порецкий, полученный путем скрещивания самок 

анишской зеркальной породы и ангелинской (иммуноустойчивой) зеркальной породы. Эмбрио-
ны этого кросса оказались наиболее жизнестойкими как в чашках Петри, так и в аппаратах Вей-
са. Сеголетки имели высокие приросты, выход годовика был на порядок больше, чем в контроле. 
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Abstract

Optimal variant of crossing of investigated breeds of carp (productive and immunotoxicity) was 
cross Poretsky, obtained by crossing females breed anessay mirror and angelinsky (immunore-

sistant) mirror rock. Embryos of this cross were the most viable in Petri dishes and in the apparatus 
Weiss. Fingerlings had high growth rates, the output of the yearling was an order of magnitude 
greater than in the control.

Keywords: carp (Cyprinus carpio L.), crossing, interbreed the hybrids, the embryo viability.

Введение. Получение товарных кроссов 
в рыбоводстве – путь повышения эффек-

тивности промышленного разведения рыб и 
селекционной работы. Кросс – это комплекс 
высокопродуктивных селекционных линий, 
которые по определенной схеме скрещива-
ния дают потомство, характеризующееся 
положительным гетерозисом по продуктив-
ным признакам и жизнеспособности [3].

В животноводстве работа по получению 
кроссов налажена очень хорошо. Она осно-
вана на двух-, трех- и четырех-линейном 
кроссировании. 

В частности, выращивание гибридов (ра-
дужная х золотая форель) выявило эффект 
гетерозиса. Гибриды превосходили по ско-
рости роста потомство родительских форм 
почти в два раза, что сократило время полу-
чения товарной продукции форели с 18–24 
до 12–14 месяцев [7].

Как отмечено ассоциацией «Росрыбхоз», 
переход к повсеместному использованию 
гибридов первого поколения с эффектом 
гетерозиса, полученных на основе межви-
довых, межпопуляционных и межпородных 
скрещиваний, может стать наиболее про-
стым и действенным методом увеличения 
объемов производства карпа.

Однако не любые варианты скрещи-
вания дают положительный эффект гете-
розиса. Бывают гибриды с ухудшенными 
продуктивными качествами по сравнению 
с исходными формами. Работающих меха-
низмов прогнозирования гетерозиса пока 
не создано.

Снижение затрат при выращивании то-
варной рыбы обеспечивает промышленное 
скрещивание, при котором увеличивается 
скорость роста гибридов и снижаются за-
траты корма за счет проявления эффекта 
гетерозиса. Для рыбоводных хозяйств, за-
нимающихся воспроизводством, считалось 
обязательным иметь в наличии минимум 

две линии или отводки, или две нерод-
ственные группы (породы). Установлено, 
что кросс, полученный от скрещивания 
производителей анишской зеркальной и 
чувашской чешуйчатой пород карпа в усло-
виях рыбхозов «Карамышевский» и «Киря», 
по некоторым признакам и свойствам пре-
восходит родительские формы, т. е. отмечен 
эффект гетерозиса по интенсивности роста 
и выживаемости молоди в прудах [2]. 

Рамчато-ропшинские помеси более 
устойчивы к кислородному голоданию, чем 
их исходные формы [1]. Украинские помеси 
получены в результате скрещивания самок 
украинской рамчатой породы с самцами 
ропшинского карпа, обладают высоким тем-
пом роста в связи с гетерозисным эффектом. 
По содержанию гемоглобина, количеству 
эритроцитов и лейкоцитов в перифериче-
ской крови различий между помесями и 
исходными формами не наблюдалось. От-
мечены возрастные изменения данных по-
казателей и их зависимость от температуры 
водной среды.

На одном из этапов селекции карпа укра-
инских пород любеньского внутрипородного 
типа широко применялось получение и вы-
ращивание помесей карпа. Оценка рыбы во 
время облова прудов показала, что помесные 
карпы превосходят контрольных малоче-
шуйчатых карпов по комплексу признаков. 
Преимущество помесей карпов сохранялось 
как по средней массе (7,1%), так и по рыбо-
продуктивности (13,1%) при меньшей затра-
те корма на 0,54 кг. После совместной зи-
мовки выход помесных форм был выше на 
21,2% при меньшей потере массы на 4,3% по 
сравнению с малочешуйчатыми. Помесные 
двухлетки карпа по всем учтённым рыбо-
хозяйственным показателям значительно 
превзошли малочешуйчатых и существенно 
не отличались от гибридов карпа и сазана. 
Кроме того, они оказались более устойчи-
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выми к миксоспородиозу и бранхиомикозу. 
Самая высокая рыбопродуктивность была 
получена за счёт помесных карпов при наи-
меньших затратах корма. За счёт гетеро-
зисного эффекта их продуктивность была 
выше на 58,1–63,8%, по сравнению с мало-
чешуйчатыми [10].

Проведенные исследования по оценке ре-
зультатов скрещивания генетически разно-
родных линий или пород карпа в рыбовод-
ных хозяйствах 2-й и 5-й зон рыбоводства 
показали, эффект гетерозиса, проявляю-
щийся в интенсивном росте и усиленных 
процессах метаболизма, у различных крос-
сов выражен по-разному. Так, кросс Пе-
тровский (гибрид чувашской чешуйчатой и 
анишской зеркальной пород) опережает по 
массе другие кроссы, у него происходит ин-
тенсивный лейкопоэз и высокая активность 
щелочной фосфатазы. Ангелинский кросс 
(гибрид ангелинской зеркальной и анге-
линской чешуйчатой краснухоустойчивых 
пород) характеризуется оптимальным зна-
чением потенциалом фагоцитарной актив-
ности (по цитохимическому коэффициенту 
содержания катионного белка в лизосомах 
нейтрофилов периферической крови) и 
значительной активностью аланинамино-
трансферазы сыворотки крови [8].

Цель настоящей работы – оценить 
жизнестойкость эмбриональной стадии и 
физиологические параметры молоди по-
томства карпа при разных вариантах скре-
щивания.

Материалы и методы. Исходными по-
родами для скрещивания служили:

1. Анишская зеркальная порода.
2. Чувашская чешуйчатая порода.
3. Ангелинская зеркальная порода.
Анишская зеркальная и Чувашская че-

шуйчатая породы породы получены путем 
селекции на продуктивный рост.

Характерной особенностью ангелинской 
породы карпа является их высокая иммун-
ная устойчивость к возбудителям краснухи: 
аэромонадам, псевдомонадам, вирусу ве-
сенней виремии карпа (ВВП). Порода фор-
мировалась путём длительной селекции с 
помощью отбора на провокационном фоне 
(авторы: Ю. И. Илясов, В. С. Кирпичников, 
Л. А. Шарт, Г. Ф. Тихонов). Селекция про-
водилась без применения лечебных пре-

паратов с полной выбраковкой больных и 
переболевших рыб. В результате удалось 
значительно повысить резистентность дан-
ной породы карпа [4, 6]. Эффективность 
селекции была доказана в лабораторных 
условиях путем заражения возбудителями 
краснухи карпа и подтверждена в полевых 
условиях Краснодарского края.

Выявлены особенности молоди ангелин-
ских краснухоустойчивых карпов. Наи-
большие различия отмечены у годовиков: 
несколько позже происходит у них весен-
няя активация эритропоэза, меньшая доля 
нейтрофилов и большая – моноцитов в лей-
кограмме. Для молоди ангелинских кар-
пов характерны невысокие значения СЦК 
катионного лизосомального белка нейтро-
филов (кислороднезависимые механизмы 
фагоцитоза) и высокий уровень кислород-
зависимых факторов, выявляемых в спон-
танном НСТ-тесте. Для ангелинских кар-
пов характерен высокий уровень белкового 
обмена, судя по показателям активности 
АСТ, что согласуется с полученными нами 
ранее данными других возрастных катего-
рий этих рыб [9].

Производители краснухоустойчивых 
карпов в отличие от восприимчивых к крас-
нухе рыб обладают более высоким уровнем 
белкового и углеводного метаболизма, судя 
по активности ферментов (аспартатамино-
трансферазы, креатининкиназы), содержа-
нию альбумина, лактата и мочевины. У ан-
гелинских карпов интенсивнее происходит 
гемопоэз. В лейкограмме этих рыб больше 
доля нейтрофилов, особенно зрелых сегмен-
тоядерных форм [12].

Выживаемость икры определяли по про-
центу живых эмбрионов в чашках Петри 
(рис. 1) и аппаратах Вейса (рис. 2).

Результаты исследования. Как показа-
ли результаты исследования, наилучшими 
по выживаемости икры в чашках Петри ока-
зались межпородные гибриды с ангелински-
ми зеркальными производителями (табл. 1).

В аппаратах Вейса наблюдался низкий 
процент отхода икры экспериментального 
кросса Порецкий в сравнении с норматив-
ными данными (табл. 2).

Вероятно, сказывается многолетний ин-
бридинг в чистых популяциях чувашского 
карпа. В результате скрещивания пород 
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Рис. 1. Инкубация икры в чашках Петри. 
А – вариант скрещивания самца и самки зеркальной ангелинской породы карпа; 

Б – большая доля живой икры после 14 часов инкубации при скрещивании самки местной 
анишской зеркальной породы с самцом ангелинской зеркальной породы; 

В – микроскопическая картина икры с живым эмбрионом; 
Г – живые эмбрионы в чашках Петри.

Таблица 1
Выживаемость эмбрионов карпа в чашках Петри, %

Время экспозиции 1 2 3 4 5

Через 6 часов 100

Через 14 часов 99,1 89,5 94,1 73,5 94,3

Через сутки 87,0 88,4 93,6 68,5 85,2

На 2-е сутки 78,4 86,4 84,1 61,2 84,4

Примечание: 1 – анишская зеркальная самка × анишский зеркальный самец; 2 и 3 – анишская зер-
кальная самка × ангелинский зеркальный самец (кросс Порецкий); 4 – анишская зеркальная самка × 
чувашский чешуйчатый самец; 5 – ангелинская зеркальная самка × ангелинский зеркальный самец.
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Рис. 2. Инкубация икры в аппаратах Вейса

местного анишского зеркального карпа и 
южного краснодарского карпа ангелинской 
породы проявился эффект гетерозиса.

Кроме того, на выживаемости эмбрионов 
сказались иммунные качества ангелинской 
породы.

По размерно-весовым показателям сего-
летки потомства карпа оптимального вари-
анта скрещивания: анишская зеркальная 
самка × ангелинский зеркальный самец 
(кросса порецкий) значительно опережа-
ли контрольный кросс чешуйчатый, полу-
ченный путем скрещивания чешуйчатой и 

зеркальной линий беспородного карпа, вы-
ращиваемого в том же хозяйстве (табл. 3).

Значительная масса сеголеток во 2-м 
пруду богатой естественной кормовой базой 
пруда, где выращивалась эта рыба. Кроме 
того, данный факт свидетельствуют о высо-
ком потенциале роста.

Физиологические показатели сеголеток 
приведены в таблице 4. Для сравнения 
даны те же параметры одновозрастных се-
голеток чешуйчатого кросса.

Доля зрелых сегментоядерных форм ней-
трофилов (резерв микрофагов) у порецкого 

Таблица 2

Выживание икры карпа в аппаратах Вейса (погибшей икры, %)

Время инкубации
анишская зеркальная самка × 

ангелинский зеркальный самец
ангелинская зеркальная самка × 

анишский зеркальный самец

6 часов 2,9±0,8 1,3±0,5

36 часов 29,2±3,6 21,4±1,8
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Таблица 3

Размерно‑весовые показатели сеголеток карпа

Показатели
Кросс

чешуйчатый

Кросс порецкий

Пруд 1 Пруд 2

Масса тела, г 27,9±1,4 30,4±3,1 410,8±21,3

Длина тела, см 9,9±0,8 9,9±0,4 23,5±0,4

Таблица 4 

Гематологические и цитохимические показатели сеголеток карпа

Показатели Кросс чешуйчатый Кросс порецкий

Эритропоэз, %

Гемоцитобласты, эритробласты 0,8±0,2 0,1±0,1

Нормобласты 2,5±0,4 3,4±0,5

Базофильные эритроциты 10,9±2,2 12,6±1,6

Сумма зрелых и полихроматофильных эритроцитов 77,3±2,7 79,4±2,1

Лейкоцитарная формула, %

Миелобласты 0,13±0,08 –

Промиелоциты 0,2±0,1 0,1±0,1

Миелоциты 2,2±0,2 3,3±0,6

Метамиелоциты 1,7±0,2 2,8±0,5

Палочкоядерные нейтрофилы 1,4±0,3 1,5±0,5

Сегментоядерные 1,0±0,3 2,5±0,5*

Всего нейтрофилов 2,4±0,5 4,0±0,4*

Эозинофилы 0,2±0,2 0,3±0,1

Базофилы 0,2±0,2 –

Моноциты 2,6±0,5 2,0±0,4

Лимфоциты 93,3±0,7 89,6±1,1*

Фагоцитарная активность

СЦК 1,74±0,02 1,87±0,05*

Таблица 5
Биохимические показатели сеголеток карпа

Показатели Кросс чешуйчатый Кросс порецкий

1 2 3

АЛТ, ед/л 38,8±12,8 37,3±7,8

АСТ, ед/л 23,5±8,8 21,2±5,1

Глюкоза, ммоль/л 5,6±0,6 5,2±0,5

кросса достоверно больше, чем у чешуйча-
того за счет лимфоцитов. Фагоцитарная 
активность этих клеток выше. У порецкого 
кросса отмечено высокое содержание лизо-
сомального катионного белка в нейтрофи-

лах, что свидетельствует о высоком потен-
циале фагоцитарной активности.

По всем исследуемым биохимическим 
показателям достоверных различий между 
группами не зарегистрировано (табл. 5).
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Этот новый товарный кросс карпа порец-
кий, полученный в результате скрещивания 
самок анишской зеркальной породы и сам-
цов иммуноустойчивых рыб ангелинской 
зеркальной породы внедрен в рыбоводном 
хозяйстве ООО «Киря». Кросс отличается 
высокими продуктивными качествами. Вы-
ход годовика в 2017 году составил 385 кг/ га, 
что на 90 кг/га выше контроля. Было по-
сажено 1,5 млн личинки, выловлено в мае 
150 тыс. голов – 4999 кг. Средняя масса го-
довика 33,3 г. Площадь пруда 13 га.

В сравнении из контрольного пруда 
площадью 10,5 га было выловлено 3101 кг 
годовика: 295 кг/га. Было посажено 1 млн 
личинки, выловлено в мае 150 тыс. голов. 
Средняя масса рыб 20,6 г.

Таким образом, получение устойчивого 
положительного эффекта гетерозиса при 
скрещивании двух пород карпа: самок аниш-
ской зеркальной и самцов ангелинской зер-
кальной, открывает широкие перспективы 
использования кросса порецкий в рыбовод-
ных хозяйствах Среднего Поволжья.
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